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На примере литиевой смазки показана перспективность применения 
пластичных смазок с гетерогенной дисперсной фазой в тяжелонагружен-
ных и высокотемпературных узлах трения, что обусловлено их более вы-
сокими нагрузочной способностью и термостойкостью, а также улуч-
шенной механической и коллоидной стабильностью по сравнению со смаз-
ками аналогичного состава, имеющими одинарную дисперсную фазу. 
 
Ресурс тяжелонагруженных и высокотемпературных узлов трения 
мобильных машин и технологического оборудования в значительной сте-
пени определяется нагрузочной способностью и термической стойкостью 
используемых в них смазочных материалов, в качестве которых в широко 
используются пластичные смазки. Пластичные смазочные материалы 
(ПСМ) представляют собой сложные композиции, в состав которых вхо-
дят: дисперсионная среда (ДС) – нефтяные, синтетические и растительные 
масла или любая жидкость, обладающая смазочными свойствами; дис-
персная фаза (ДФ) (загуститель) – соли высокомолекулярных кислот (мы-
ла), твердые углеводороды и др.; наполнители в виде присадок (маслорас-
творимых веществ) или добавок (нерастворимых в масле мелкодисперсных 
твердых компонентов, например, порошков графита, дисульфида молиб-
дена, мягких металлов и др.). Дисперсионная среда  является основным 
компонентом пластичной смазки и составляет 75–95% ее массы. Дисперс-
ная фаза (загуститель) создает пространственный каркас, удерживающий 
за счет адсорбционных сил дисперсионную среду. Наполнители улучшают 
различные функциональные свойства пластичной смазки [1].  
Формирование структуры ДФ ПСМ проходит в две стадии: 
а) образование первичных мицелл (центров кристаллизации), их рост и 
развитие до макроассоциатов определенных размеров; б) взаимодейст-вие 
образующихся макроассоциатов друг с другом с появлением трехмерной 
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объемной структуры ДФ. Эффективными модификаторами смазочных ма-
териалов являются наноразмерные добавки различной природы, однако их 
введение в ПСМ представляет значительную технологическую сложность, 
связанную с трехмерной структурой ДФ пластичных смазок и склонно-
стью наночастиц к агрегированию. При введении наночастиц, например, 
ультрадисперсных частиц  алмазно-графитовой шихты ША-А, в ПСМ на 
стадии охлаждения после образования волокнистого структурного каркаса 
ДФ смазки, например, из 12-оксистеарата лития (12-LioSt), частицы добав-
ки остаются свободно мигрирующими в ДС (масле) с возможностью объ-
единяться в агрегаты (рис. 1, а).  
Повысить эффективность применения наноразмерного модификато-
ра можно путем его введения в реакционную массу до начала процесса 
кристаллизации ДФ (физический принцип модифицирования) или синте-
зируя его непосредственно в процессе образования элементов ДФ (хими-
ческий принцип модифицирования) [2]. В этом случае формирование 
структурного каркаса протекает с участием наночастиц модификатора, и 
рост волокон ДФ идет от их поверхности. В результате формируется более 
разветвленный, с  бόльшей прочностью и маслоудерживающей способно-
стью каркас, имеющий гетерогенную структуру, включающую волокна, об-
разованные солью высокомолекулярной кислоты, например,12-
оксистеаратом лития (12-LioSt), и закрепленные в них частицы модифика-
тора. В качестве такого модификатора могут выступать, например, ультра-
дисперсные частицы алмазно-графитовой шихты (ША-А) (рис. 1, б) или ча-
стицы расширенного графита (РГ) (рис. 1, в). 
 
 
а 
 
б 
 
в 
Рисунок 1. – Микроструктура пластичной смазки с одинарной дисперсной фазой 
12-LioSt с добавкой частиц ША-А (а) и с гетерогенной дисперсной фазой  
12-LioSt – ША-А (б)  и 12-LioSt – РГ (в) 
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В таблице  приведено сопоставление параметров смазочной компо-
зиции, полученной путем подмешивания добавки расширенного графита (3 
масс.%) в состав литиевой смазки со сформированной одинарной мыльной 
дисперсной фазой 12-LioSt (смазка 1), и литиевой смазки с гетерогенной 
дисперсной фазой 12-LioSt–РГ, полученной по физическому принципу мо-
дифицирования и также содержащей 3 масс.% расширенного графита 
(смазка 2). Анализ приведенных данных показывает, что нагрузка сварива-
ния для смазки с гетерогенной дисперсной фазой увеличилась с 2600 до 
3400 Н, показатель коллоидной стабильности улучшился в три раза (мас-
лоотделение сократилось с 12 до 4 %), значительно возросла механическая 
стабильность (изменение числа пенетрации  у смазки 2 после 100000 цик-
лов нагружения составило  25 ед., а для смазки 1 оно соответствовало 150 
ед.). Следует также отметить, что смазка 2 благодаря гетерогенности дис-
персной фазы приобрела уникальную термостойкость. Так, у литиевой 
смазки с одинарной дисперсной фазой 12-LioSt с добавкой частиц РГ тем-
пература каплепадения составляет порядка 200 ºС, в то время как у смазки 
с гетерогенной дисперсной фазой 12-LioSt–РГ она превысила 300 ºС. 
 
Таблица. – Параметры литиевых смазок с одинарной и гетерогенной  
дисперсной фазой, содержащих частицы расширенного графита 
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Таким образом, приведенные результаты исследований показывают 
перспективность применения пластичных смазок с гетерогенной дисперс-
ной фазой в тяжелонагруженных и высокотемпературных узлах трения 
мобильных машин и технологического оборудования. 
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